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Актуальність обраної для дослідження теми визначається тим, що у су-
часному світі стабільна та ефективна робота банківської системи є одним із 
важливих чинників розвитку економіки, що забезпечує раціональний розподіл 
та рух фінансових ресурсів в країні. Стійкість банківської системи залежить 
від фінансового стану її окремих учасників. У процесі своєї діяльності банки 
України щоденно стикаються зі складними проблемами, які можуть стати за-
грозою для їх існування. Установи, що здатні їх подолати, працюють далі, а 
інші — опиняються на межі банкрутства. Тому виникає необхідність розробки 
адекватної моделі оцінки ймовірності банкрутства банку, яка враховує реалії 
української економіки. Варто зазначити, що регулюючі та установчі органи 
особливо також зацікавлені у вдосконаленні методів ранньої оцінки погір-
шення фінансового стану банків. 
 Мета кваліфікаційної роботи полягає в розробці моделі оцінки ймовір-
ності банкрутства банку.  
Об’єктом дослідження виступає діяльність банківських установ. 
Предметом дослідження є методи та моделі оцінки ймовірності банкрут-
ства банку.  
Для досягнення поставленої мети роботи необхідно виконати наступні 
завдання: 
− дослідити предметну область та особливості моделювання оцінки 
ймовірності банкрутства банків в Україні;  
− провести аналіз існуючих підходів щодо моделювання оцінки ймові-
рності банкрутства банків;  
− визначити та обґрунтувати вибір вхідних параметрів моделі;  
1 
 
− виконати формування вибірки вхідних даних;  
− визначити та сформулювати структуру моделі оцінки ймовірності ба-
нкрутства банків;  
− провести фактичні розрахунки за обраною моделлю; 
− виконати інтерпретацію отриманих результатів та перевірити адеква-
тність розробленої моделі;  
− обґрунтувати можливість використання розробленої моделі. 
Для досягнення поставленої мети та задач дослідження у якості метода 
дослідження було обрано моделювання за допомогою логіт-регресійного 
аналізу. 
Інформаційною базою кваліфікаційної роботи є дані про показники 
фінансової діяльності банків України сайту  https://bank.gov.ua/ua/doccatalog. 
Науковий результат кваліфікаційної роботи полягає у розробці моделі 
оцінки ймовірності банкрутства банку на основі фінансових показників. 
Отримані результати можуть бути використані як керівництвом банків-
ських установ, так і клієнтами банків для раннього виявлення погіршення фі-
нансового стану з метою визначення стратегії поведінки, оскільки у разі ран-
нього виявлення проблем у діяльності банку, по-перше, органи банківського 
нагляду можуть прийняти своєчасне рішення про застосування належних за-
ходів, по-друге, це дозволить звести до мінімуму витрати на підтримку діяль-
ності банку за рахунок своєчасного втручання, і, по-третє, клієнти зможуть 
оцінювати доцільність визначення того, клієнтом якого банку ставати. 
Ключові слова: модель, банкрутство, банкрутство банку, оцінка ймовір-
ності банкрутства, логіт-регресія. 
Зміст кваліфікаційної роботи викладено на 43 сторінках. Список 
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Стабільна та ефективна робота банківської системи є одним із найваж-
ливіших чинників сталого розвитку економіки, що забезпечує раціональний 
розподіл та рух фінансових ресурсів в країні. Стійкість банківської системи 
країни системи залежить від фінансового стану її окремих учасників.  
За останній час українська економіка та банківський сектор пройшли 
найглибшу кризу за часів незалежності. Це обумовлено як військовим конфлі-
ктом на сході країни, так і масштабними структурними дисбалансами. Додат-
ковим джерелом виникнення проблем було те, що банківський сектор трива-
лий час залишався без належного регулювання та ефективного нагляду. [1] В 
Україні вплив внутрішніх та зовнішніх факторів спричинив до скорочення кі-
лькості банків у період 2014-2017 рр. більше, ніж на 50%. [2]. В процесі своєї 
діяльності банки України щоденно стикаються із складними проблемами, що 
можуть стати серйозною загрозою для подальшого їх існування. Установи, що 
здатні подолати такі проблеми, працюють далі, а інші опиняються на межі ба-
нкрутства.  
У загальному випадку банкрутство невеликого банку країни може 
пройти безболісно для суспільства та економіки. Інша річ, якщо це буде вели-
кий банк. Такі банки, зазвичай, не підлягають ліквідації, оскільки вона може 
призвести до негативних наслідків, що відобразяться на економіці всієї країни. 
Основна причина полягає в тому, що після банкрутства банку його зо-
бов’язання лягають частково на платників податків.  
Саме тому виникає необхідність розробки та використання адекватних 
моделей оцінки ймовірності банкрутства банків, що враховують реалії україн-
ської економіки. Слід зазначити, що регулюючі органи особливо зацікавлені в 
удосконаленні методів раннього попередження погіршення фінансового стану 
банків з наступних причин. 
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У разі раннього виявлення проблем у діяльності банку, по-перше, органи 
банківського нагляду можуть прийняти своєчасне рішення про застосування 
належних заходів, таких як:  
− збільшення розміру капіталу до рівня, який відповідає установленим 
нормативам. Завдяки цьому забезпечується захист вкладників; 
− реорганізація (придбання проблемного банку більш сильним, у влас-
ність якого перейдуть відповідні зобов'язання).Тому вкладники стануть клієн-
тами більш стійкого банку і не понесуть втрат; 
− встановлення режиму фінансового оздоровлення; 
− припинення діяльності (відклик ліцензій на здійснення банківських 
операції);  
− ліквідація (банкрутство).  
По-друге, це дозволить звести до мінімуму витрати на підтримку банку 
за рахунок раннього виявлення проблемного стану та своєчасного втручання. 
По-третє, клієнти зможуть визначати доцільність того, до якого банку 
краще за все звертатися.  
Моделювання оцінки ймовірності банкрутства банків є комплексним до-
слідженням, яке має власну логіку, структуру та передбачає проведення низки 
послідовних етапів роботи.  
Метою кваліфікаційної роботи є розробка та оцінювання моделі визна-
чення ймовірності банкрутства банку.  
Об’єктом дослідження виступає діяльність банківських установ. 
Предметом дослідження є методи та моделі оцінки ймовірності банкрут-
ства банку.  
Для досягнення поставленої мети роботи необхідно виконати наступні 
завдання: 
− дослідити предметну область та особливості моделювання оцінки 
ймовірності банкрутства банків в Україні;  
− провести аналіз існуючих підходів щодо моделювання оцінки ймові-
рності банкрутства банків;  
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− визначити та обґрунтувати вибір вхідних параметрів моделі;  
− виконати формування вибірки вхідних даних;  
− визначити та сформулювати структуру моделі оцінки ймовірності ба-
нкрутства банків;  
− провести фактичні розрахунки за обраною моделлю; 
− виконати інтерпретацію отриманих результатів та перевірити адеква-
тність розробленої моделі;  




1 ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ  
 ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ ОЦІНКИ 
ЙМОВІРНОСТІ БАНКРУТСТСВА БАНКУ 
 
 
1.1 Загальна характеристика банкрутства банку 
 
Закон України «Про банкрутство» [3] було прийнято 14 травня 1992 р. , 
а 30 червня 1999 р. було прийнято Закон України «Про відновлення платоспро-
можності боржника або визнання його банкрутом»[4]. 
Власне кажучи, поняття «банкрутство» характеризує собою неспромож-
ність індивіда чи організації розплатитись з власними боргами. 
Офіційно термін «банкрутство» можна визначити наступним чином: 
Банкрутство (або неспроможність) – визнана уповноваженим органом 
держави, на підставі фінансових документів, нездатність боржника розплати-
тися з кредиторами в частині погашення боргових зобов’язань або виконувати 
необхідні платежі до державного бюджету [5]. 
Аналіз джерел економічної літератури дозволяє виділити три основні 
підходи щодо трактування поняття «банкрутство», серед яких виділяють на-
ступні:  
− фінансовий крах та абсолютна неплатоспроможність; 
− нездатність фінансувати поточну операційну діяльність; 
− відмова від сплати за власними боргами. 
Відповідно до цього, маємо обґрунтовані підстави визначити, що банк-
рутство банку — це неспроможність здійснювати банківською установою фі-
нансування поточної операційної діяльності, а також відповідати за власними 
борговими зобов’язаннями перед кредиторами через нестачу активів у ліквід-
ній формі. Банкрутство банків є типовим явищем для економік країн світу.  
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Банкрутство банку не є випадковим станом, а зумовлюється рядом при-
чин і обставин, приведених у табл. 1.1. Причини банкрутства достатньо ви-
вчені в економічній літературі і розділяються різними авторами на зовнішні та 
внутрішні.  
Таблиця 1.1 – Головні причини банкрутства банку 
Зовнішні Внутрішні 
− Політична нестабільність держави; 
− Високий рівень податків; 
− Недосконалість законодавства; 
− Високий рівень інфляції; 
− Посилення конкуренції на міжбан-
ківському ринку; 
− Посилення монополії на банківсь-
кому ринку; 
− Нестабільність фінансового та валю-
тного ринків; 
− Низький рівень розвитку технологій; 
− Зміна демографічної ситуації в кра-
їні; 
− Банкротство юридичних осіб - клієн-
тів банку, банків - партнерів; 
− Рейдерські атаки; 
− Утрата довіри до банку тощо. 
− Некомпетентне керівництво; 
− Негативні зміни в складі та структурі 
банку; 
− Збиткова діяльність банківської уста-
нови; 
− Низький рівень менеджменту банку; 
− Низький рівень кваліфікації персо-
налу банку; 
− Недосконалість процесу ціноутво-
рення на банківські продукти та пос-
луги; 
− Нераціональне збільшення мережі 
комерційного банку; 
− Зменшення клієнтської бази. 
 
 
Зовнішні обставини банкрутства  не залежать від керівництва та акціо-
нерів банку, а внутрішні спричинені чинниками, що існують всередині уста-
нови [6]. 
 
1.2 Загальна характеристика та аналіз існуючих методів оцінки ймовірності 
банкрутства банку 
 
З метою запобігання банкрутству та визначення симптомів фінансової 
кризи треба провести економічний аналіз діяльності суб’єкта господарювання 
за якомога триваліший період часу його фінансування, визначити негативні та 
позитивні чинники ділової активності, внутрішні та зовнішні чинники еконо-
мічної нестабільності, повноту реалізації економічного потенціалу тощо.  
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Оцінка ймовірності банкрутства – це своєчасне виявлення неплатоспро-
можності, збитковості, фінансової залежності від зовнішніх джерел фінансу-
вання, низької ділової активності. Тому в класичних моделях оцінки ймовір-
ності банкрутства фінансових установ використовують показники прибутко-
вості, фінансової стійкості, ліквідності та ділової активності [7]. 
Загальний механізм оцінки ймовірності банкрутства банків можна по-
дати у вигляді наступної схеми (рис. 1.1):  
 
Рисунок 1.1 – Механізм ранньої оцінки ймовірності банкрутства банку 
 
Використання сучасних методів моделювання дозволяє отримати показ-
ники, за допомогою яких можливо виконати кількісну оцінку банківських ри-
зиків, що, фактично, є першим і найнеобхіднішим компонентом у системі діа-
гностики банкрутства банківської установи. 
Для оцінки ймовірності банкрутства у світі використовується система 
економетричних моделей, які будуються на основі фінансових коефіцієнтів. 
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Однак, використання різних методів та моделей, пов’язаних із оцінкою 
ймовірності банкрутства банку, в умовах України ускладнено кількома ваго-
мими чинниками:  
1) у зв’язку з тим, що банківська система України досить молода, інфор-
маційна база, необхідна для використання традиційних статистичних методів, 
є невеликою. Так як Україна відносно недавно перейшла до ринкових умов 
господарювання, навіть та інформація, що є в наявності, неоднорідна, тому пе-
ріод, який можна використовувати для статистичного аналізу, стає ще мен-
шим;  
2) значно відрізняються зовнішні для компанії умови, що існують в Ук-
раїні, та в країнах з розвиненою економікою. В зв’язку з цим, деякі показники, 
що покладено в основу загальноприйнятих моделей діагностики ймовірності 
банкрутства банків, в Україні визначити складно, або вони мають дещо інший 
зміст;  
3) існує небезпека щодо отримання з публічних джерел інформації про 
об’єкт дослідження, що не відповідає дійсності. Причиною цього є відсутність 
збалансованої системи стимулів та покарань за такі дії. Поширеність цих фак-
тів прямо впливає на точність моделей;  
4) обмеженість кола застосування інформаційних систем, які використо-
вуються органами банківського нагляду, їх невисока оперативність та трудо-
місткість [8]. 
Моделювання оцінки ймовірності банкрутства – це складний етап діаг-
ностики кризових явищ, необхідний для з’ясування тенденцій розвитку 
суб’єкта господарювання в умовах постійної зміни факторів зовнішнього та 
внутрішнього середовища, пошуку раціональних заходів для підтримання 
стійкості його економічної поведінки. Умови сучасної економіки характеризу-
ються значною кількістю дестабілізуючих чинників впливу на стабільність фу-
нкціонування суб’єкта господарювання, що послаблює його фінансово-еконо-
мічну стійкість, спричинюючи передумови банкрутства. Тому з необхідністю 
прогнозування майбутніх економічних вигід пов’язана практична робота будь-
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якої організації, відтак сучасний менеджер і фахівець з аналітичних дослі-
джень повинен володіти основними навичками прикладного моделювання оці-
нки імовірності банкрутства організації. 
Оцінка ймовірності банкрутства банку, як окрема проблема, виникла в 
передових країнах відразу після закінчення Другої світової війни. Природно, 
виникла проблема можливості апріорного визначення умов, що призводять фі-
рму до банкрутства. Розробки перших моделей оцінки банкрутства відно-
сяться до початку двадцятого сторіччя [9]. 
Для оцінки ймовірності банкрутства підприємства у світі традиційно ви-
користовується система економетричних моделей, які будуються на основі фі-
нансових коефіцієнтів. За допомогою математично-статистичних методів бу-
дують функцію оцінки та розраховують інтегральний показник, на підставі 
якого можна з достатньою ймовірністю передбачити банкрутство суб’єкта го-
сподарювання.  
Враховуючи всі недоліки та переваги зарубіжних моделей прогнозу-
вання банкрутства, українськими науковцями було розроблено методики, ада-
птовані для вітчизняних економік.  
В 60-70-ті роки ХХ століття основним підходом для розробки моделей 
оцінки ймовірності банкрутства був багатовимірний дискримінантний аналіз.  
Пізніше, на початку 80-их років, стали застосовуватися більш розвинуті 
моделі дослідження: логіт-аналіз і пробіт-аналіз.  
Однією з основних робіт, присвячених використанню логіт-моделі для 
моделювання банкрутства компаній, є «Financial Ratios and the Probabilistic 
Prediction of Bankruptcy» (1980, J. Ohlson) [10]. Автор роботи стверджував, що 
використання логіт-аналізу допоможе уникнути проблем множинного дискри-
мінантного аналізу. Робота була побудована на основі 7 фінансових показни-
ків і 2 даммі-змінних, що найбільш часто зустрічаються в інших дослідженнях. 
J. Ohlson розрахував O-Score для 105 збанкрутілих компаній і 2058 фінансово 
«здорових» публічних компаній США, використовуючи дані за період з 1970 
по 1976 роки, а потім використовував логістичну регресію для знаходження 
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ймовірності банкрутства. Якщо отриманий результат перевищує 0,5, то ком-
панія з високою часткою ймовірності стане банкрутом. Прогнозна сила моделі 
склала 96,12% за рік до банкрутства. Одним з недоліків моделі Ohlson можна 
назвати використання даних для побудови моделі за 7-річний період, тобто пе-
редбачалося, що набір фінансових змінних, які передбачають банкрутство, не 
залежить від економічної ситуації в країні.  
У наступні роки моделі, засновані на логістичної регресії, набули неаби-
якої популярності серед дослідників, оскільки довели свою перевагу в порів-
нянні з моделями дискримінантного аналізу. Наприклад, в роботі Ni Kwak 
(2014 рік) [11] досліджували китайські компанії – дані включали в себе інфор-
мацію по 521 збанкрутілим компаніям і по 950 «здоровим» підприємствам за 
період з 1999 по 2007 рік. Дослідники використовували показники, які стосу-
ються категорій ліквідності, прибутковості, рентабельності і таких характери-
стик фірми, як її розмір і вік. Вони порівняли результати, отримані за допомо-
гою методів дискримінантного аналізу та логіт-регресії, і виявилося, що про-
гнозна сила моделі при логіт-аналізі дещо вища (74,64%), ніж при дискримі-
нантному аналізі (72,26%). Варто відзначити, що прогностична сила в логіт-
моделі вийшла нижче, ніж в середньому в роботах інших авторів.  
Альтернативою логіт-аналізу виступає пробіт-аналіз, основна відмін-
ність якого полягає в нормальному розподілі випадкових величин. Спочатку 
логіт-регресія була запропонована як альтернатива пробіт-аналізу, для якого 
необхідно було вручну виконати необхідні обчислення було важко. Хоча в да-
ний час така проблема перед дослідниками не стоїть, логіт-модель залиша-
ється набагато популярнішою, ніж пробіт – до 2007 року було написано 36 ан-
гломовних робіт з використанням логіт-аналізу і всього 7 робіт з використан-
ням пробіт-аналізу[12]. 
Так, Zmijvskiy (1984) в своїй роботі [13] одним з перших застосував про-
біт-аналіз для прогнозування банкрутства компаній. Вибірка складалася з 40 
фірм-банкрутів та 800 не-банкрутів, що котируються на Американській і Нью-
Йоркській біржах з 1972 по 1978 роки (за винятком фінансових і державних 
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компаній, а також компаній індустрії сервісу). Модель будувалася на основі 
трьох фінансових коефіцієнтів – «Чистий Прибуток / Сукупні активи», «Суку-
пний Борг / Сукупні активи», «Поточні активи / Поточні зобов’язання». Про-
гнозна сила моделі за рік до банкрутства компанії склала 76%. Одним з голов-
них недоліків моделі Зміївського є ігнорування нефінансових показників фі-
рми - наприклад, галузі та розміру.  
Lennox (1999) в своїй роботі [14]  порівняв дискримінантний аналіз і про-
біт-аналіз, використовуючи дані 949 британських фірм за період з 1987 по 1994 
роки. З фінансових показників в модель увійшли показники рентабельності, 
левереджа і грошового потоку. Передбачувальна сила пробіт-моделі вияви-
лася вищою, ніж при використанні дискримінантного аналізу – 75,76% проти 
69,7%. Проте результат, отриманий дослідником, поступається в прогнозній 
силі іншим моделям, побудованим на основі логістичного аналізу.  
Таким чином, пробіт моделі, також, як і логіт-моделі, виявляються 
краще методів дискримінантного аналізу, оскільки, по-перше, дозволяють 
встановити значення ймовірності банкрутства компанії в інтервалі від 0 до 1, 
а значить, легше інтерпретуються. По-друге, вони не вимагають дотримання 
передумов використання методів дискримінантного аналізу. По-третє, вони 
дозволяють оцінювати значимість кожної змінної. Проте, у таких моделей є 
свої недоліки – вони можуть використовуватися тільки на повних даних без 
пропусків, чутливі до викидів в даних, а незалежні змінні повинні бути лінійно 
незалежні, так як аналіз заснований на пов’язаних між собою фінансових по-
казниках компанії.   
В даній кваліфікаційній роботі було використано метод логіт-регресій-
ного аналізу. Дана модель, на нашу думку, є найбільш адаптованою для оцінки 
ймовірності банкрутства банківських установ в Україні. Банківські установи 
можуть досить успішно використовувати цю модель для виявлення на ранніх 
стадіях ознак зароджуваного фінансового краху.  
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Проаналізувавши вище перелічені моделі та джерела вхідної інформації, 
можна зробити висновок, що для аналізу будуть використовуватись наступні 
показники діяльності комерційних банків:  
− грошові кошти та їх еквіваленти; 
− кредити та заборгованість юридичних осіб; 
− кредити та заборгованість фізичних осіб; 
− основні засоби та нематеріальні активи; 
− інші фінансові активи; 
− інші активи; 
− усього активів в іноземній валюті; 
− кошти банків;  
− кошти юридичних осіб; 
− кошти фізичних осіб; 
− усього зобов’язань в іноземній валюті; 
− статутній капітал; 
− рентабельність активів. 
Таким чином, моделювання оцінки ймовірності банкрутства банків Ук-
раїни необхідне як для самих банків для оцінки власних ресурсів і, відпо-
відно, зниження ризиків банку, так і для позичальників, які можуть оцінити 
в який банк вигідніше та безпечніше вкладати кошти. 
 
1.3 Моделювання на основі панельних даних 
 
Панельні дані [15] дедалі частіше використовуються в задачах економе-
тричного аналізу: побудована на панельних даних модель дозволяє досліджу-
вати вибірку об’єктів у часі та виявляти і враховувати особливості кожної ви-
біркової одиниці. 
Панельні дані є результатом спостереження об’єктів однієї сукупності в 
послідовні періоди часу (наприклад, щоквартальні дані щодо результатів дія-
льності банку) протягом певного інтервалу часу. Об’єктами спостереження 
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можуть бути індивідууми, домашні господарства, фірми, банки, регіони, кра-
їни. Масиви панельних даних поєднують у собі як просторові вибірки, так і 
дані часових рядів, тобто для кожного моменту часу ми маємо просторову ви-
бірку і для кожного об’єкта з вибіркової сукупності маємо часовий ряд. 
Найчастіше панельні дані — це масив спостережень за великою кількі-
стю об’єктів протягом нетривалого періоду часу. У такій ситуації більш важ-
ливим є моделювання розбіжностей між об’єктами, ніж аналіз ефектів у часі. 
Відтак в моделях панельних даних немає лагових змінних. Вирізняють моделі: 
наскрізної регресії, регресії з детермінованими індивідуальними ефектами і 
модель з випадковим індивідуальним ефектом. 
У моделі наскрізної регресії припускають, що всі об’єкти демонструють 
однакову поведінку в усі моменти спостереження. Просторові й динамічні 
ряди об’єднуються в один інформаційний масив, одиницею якого є об’єкто-
період. 
Об’єкто-періоди лише розширяють інформаційну базу моделі, параме-
три моделі не залежать ні від об’єктів, ні від моментів спостереження і визна-
чаються МНК. Проте часто об’єднання просторово-динамічних рядів, розши-
ряючи інформаційну базу моделі, водночас наділяє її особливими властивос-
тями, які необхідно врахувати в моделі. 
Головна особливість статично-динамічної інформації — залежність спо-
стережень. Залежними виявляються не лише рівні динамічних рядів, але й 
ряди в цілому (і просторові, і часові), оскільки належність рівнів до того чи 
іншого ряду фіксована. Так, залежність між рядами динаміки — це результат 
просторової варіації, яка через інерційність процесів зберігається певний час. 
Залежність просторових рядів відображає синхронність динаміки показників 
по окремих об’єктах, зумовлену спільними умовами розвитку. Ігнорування 




Коли об’єкти різняться, скажімо, якістю управління, надійністю діло-
вого партнерства тощо, але індивідуальні особливості стабільні протягом пе-
ріоду спостереження, до такої інформаційної бази застосовують регресійну 
модель з детермінованими індивідуальними ефектами. Ознакова множина та-
кої моделі доповнюється dummy-змінними окремих об’єктів u j, коефіцієнти 
регресії при цих змінних характеризують індивідуальні ефекти. 
У панельних даних за тривалий період часу можна виявити тенденції ро-
звитку як окремих об’єктів, так і сукупності в цілому. Властивий усім об’єктам 
тренд функції y враховується в моделі за допомогою змінної часу t. Проте че-
рез нерівномірність розвитку окремих об’єктів сукупності поряд зі спільним 
трендом можуть виявитись істотними індивідуальні тренди. 
Для їх фільтрації можна використати змінні динамічної взаємодії: для 
факторів — x i t, для об’єктів — u j t. З урахуванням усіх цих особливостей 
регресійну модель для сукупності об’єкто-періодів можна записати так: 














𝑏𝑖  — чистий, елімінований від взаємозв’язків у рамках моделі, ефект 
впливу фактора x i ;  
𝑐𝑖 — зміну ефектів впливу 𝑏𝑖 у часі;  
𝑎𝑗 — різницю між значеннями функції на j-му об’єкті і в цілому по суку-
пності; 
 𝑑𝑗 — зміну цих відмінностей в часі; 
 𝑓 — спільний для всіх об’єктів сукупності тренд — вплив неідентифі-
кованих у моделі факторів;  
a — вільний член рівняння. Для кожного j-го об’єкта вільний член (пе-
ретин) дорівнює сумі (𝑎0 + 𝑎𝑗); на відміну від 𝑎0 , сума має економічний зміст 




Отже, регресійна модель на панельних даних містить дві групи параме-
трів. Одна група представляє оцінки ефектів впливу факторів і зміну їх у часі, 
друга — особливості сукупності, специфіку розвитку окремих об’єктів. Уник-
нути перевантаження моделі і зберегти максимум інформації для оцінки пара-
метрів можна, скориставшись алгоритмом покрокового регресійного аналізу. 
 
1.4 Обґрунтування вибору підходу до оцінки ймовірності банкрутства банку 
  
Серед напрямків застосування економіко-математичних методів аналізу 
в сфері банківських технологій особливу увагу приділяють задачам, пов’яза-
ним з побудовою моделі оцінки ймовірності банкрутства банку. Специфіка та-
кої моделі полягає в тому, що остання дає відповідь на питання, пов’язані з 
оцінкою частоти сприятливого та несприятливого результату події (настання 
чи не настання банкрутства банку), тобто бінарного відгуку, у відповідь на дію 
певних факторів. Саме тому для такої оцінки використовуються специфічні 
методи економіко-математичного моделювання (табл. 1.2).  
 






Різновид множинної регресії, загальне призначення якої полягає в 
аналізі зв'язку між кількома незалежними змінними і залежною 
змінною. Бінарна логістична регресія застосовується у разі, коли 
залежна змінна є бінарною. Іншими словами, за допомогою логіс-
тичної регресії можна оцінювати ймовірність того, що подія на-
стане для конкретного випробуваного [16].  
Пробіт-
регресія  
Окремий випадок моделі бінарного вибору, в якій використову-
ється нормальний розподіл, дозволяє оцінити ймовірність того, 
що аналізована (залежна) змінна прийме значення 1 при заданих 
значеннях факторів (тобто це оцінка частки "одиниць" при да-





1.4.1 Логіт регресія 
 
В логістичній регресійній моделі [18] змодельовані значення залежної 
змінної знаходяться в інтервалі від 0 до 1 незалежно від значень незалежних 
змінних, тому ця модель часто використовується для аналізу бінарних залеж-
них змінних або змінних відгуку. 
При цьому ймовірність настання події визначається функцією: 
 
𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(?̂?) = 𝑙𝑜𝑔 (
?̂?
1−?̂?
) = ?̂?0 + ?̂?1 ∙ 𝑥1 + ?̂?2 ∙ 𝑥2 + ⋯ + ?̂?𝑛 ∙ 𝑥𝑛,        (1.2) 
 
де ?̂? – змодельована ймовірність настання події, що цікавить дослід-
ника; 
𝑥𝑛 – n-ий незалежний фактор; 
𝑤𝑛 – n-ий коефіцієнт регресії (оцінка фактору); 
n – порядковий номер фактору. 
 
Однак, застосування логістичного перетворення до рівняння логіт-ре-
гресії породжує певні проблеми. При вирішенні задачі звичайної лінійної ре-
гресії до спостережуваних значень підганяється деяка гіперповерхня – пряма 
у випадку простої регресії, площина – у випадку двох незалежних змінних. 
Також вимогою є нормальність і некорельованість помилок. 
При переході до рівняння логіт-регресії поверхня, що підганяється, вже 
не матиме такого простого вигляду. Це робить неможливим використання ме-
тодів оцінювання, що застосовуються для лінійних задач. 
Тому для оцінки параметрів логіт-регресії використовується тільки ме-
тод максимальної правдоподібності, за якого процес оцінки регресійних кое-
фіцієнтів зводиться до максимізації ймовірності появи конкретної вибірки 
(при заданих спостережуваних значеннях). Це часто призводить до невисокого 
відсотку коректної класифікації. Логіт-регресія також слабо стійка до надмір-





Для вирішення даних завдань моделювання також можна використову-
вати пробіт-модель [19] – це статистична модель бінарного вибору, що вико-
ристовується для передбачення ймовірності виникнення події на основі функ-
ції стандартного нормального розподілу. Модель пробіт регресії, також як і 
модель логістичної регресії, відносять до моделей бінарного вибору, тому фу-
нкції і завдання її побудови аналогічні логіт моделі. 
У моделі пробіт-регресії розрахункове значення залежної змінної вира-
жається як значення функції розподілу стандартного нормального закону. 
Пробіт – це значення, для якого обчислюється функція розподілу стандартного 
нормального закону розподілу. Значення пробіта залежить від лінійних комбі-
націй значень факторних змінних. Як і для логіт-моделі, залежна змінна в про-
біт-моделі є бінарною. Фактори в пробіт моделі можуть бути кількісними змін-
ними або категоріальними, перетвореними в бінарні змінні. 
Модель бінарного вибору називається пробіт-регресією (probit 
regression), якщо вона задовольняються такі дві умови:  
1) залишки моделі бінарного вибору є випадковими нормально розподі-
леними величинами;  
2) функція розподілу ймовірностей є нормальною ймовірнісною функ-
цією.  













;                           (1.3) 
𝑧 = ?̂?0 + ?̂?1 ∙ 𝑥1 + ?̂?2 ∙ 𝑥2 + ⋯ + ?̂?𝑛 ∙ 𝑥𝑛,                        (1.4) 
 
Де ?̂? – змодельована ймовірність настання події, що цікавить дослідника; 
𝑥𝑛 – n-ий незалежний фактор; 
𝑤𝑛 – n-ий коефіцієнт регресії (оцінка фактору); 
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n – порядковий номер фактору. 
Для оцінки параметрів, як і у логіт-моделі, використовується метод мак-
симальної правдоподібності. Значної різниці в результатах розрахунку пробіт- 
чи логіт-моделі немає. Логістична функція щільності дуже близька до норма-
льного стандартного розподілу, але з більш «товстими хвостами». 
Різниця у використанні цих моделей можлива лише у випадку, якщо дані 
концентруються у «хвостах» розподілів. Але історично в моделюванні соціа-
льних явищ використовується частіше логіт, адже за допомогою нього можна 
розрахувати більшу кількість показників, наприклад: шанси настання певної 
події, їх відношення. 
 
1.5 Постановка задач моделювання  
 
В попередніх підрозділах даної кваліфікаційної роботи було обґрунто-
вано твердження, що моделювання оцінки ймовірності банкрутства банку є 
дуже актуальною задачею, оскільки це принесе практичну користь банку. 
Сутність моделі оцінки ймовірності банкрутства комерційного банку по-
лягає у можливості спрогнозувати ймовірність банкрутства в залежності від 
показників банківської діяльності за декілька періодів. Мета моделювання – 
побудувати модель, яка б на основі сукупності вхідних даних, наприклад, та-
ких як, грошові кошти та їх еквіваленти, кредити та заборгованість юридичних 
осіб, кредити та заборгованість фізичних осіб, основні засоби та нематеріальні 
активи, інші фінансові активи, інші активи, усього активів в іноземній валюті, 
кошти банків, кошти юридичних осіб, кошти фізичних осіб, усього зо-
бов’язань в іноземній валюті, статутній капітал, рентабельність активів вияв-
ляла ймовірність банкрутства банку.  
Одним з ефективних способів попередження банкрутства є викорис-
тання математичних методів для побудови моделі, яка дозволить оцінити ймо-
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вірність банкрутства банку. Для вирішення цієї задачі, попередньо розгляну-
вши та дослідивши різні економіко-математичні методи, для побудови моделі 
було обрано логіт-регресію. 
Побудова моделі оцінки ймовірності банкрутства банку є актуальною за-
дачею, оскільки це принесе реальну практичну користь банку.  
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2.1 Вибір вхідних даних для розробки математичної моделі 
 
Дані які необхідні для реалізації математичної моделі, є статистичний на-
бір показників банківської діяльності банків за останні 3 квартали до їх банк-
рутства [20]. 
Таблиця 2.1 - Опис вхідних даних  




Грошові кошти та їх еквіваленти Інтервальна >=0 
Кредити та заборгованість юридичних осіб Інтервальна >=0 
Кредити та заборгованість фізичних осіб Інтервальна >=0 
Основні засоби та нематеріальні активи Інтервальна >=0 
Інші фінансові активи Інтервальна >=0 
Інші активи Інтервальна >=0 
Усього активів в іноземній валюті Інтервальна >=0 
Кошти юридичних осіб Інтервальна >=0 
Кошти фізичних осіб Інтервальна >=0 
Усього зобов’язань в іноземній валюті Інтервальна >=0 
Статутний капітал Інтервальна >=0 
Рентабельність активів  Безперервна від 0 до 1 
Банкрут (Не банкрут) Номінальна 0 - не банкрут  1 - 
банкрут 
  
 2.2 Постановка задач і розробка алгоритму дослідження 
 
В попередніх підрозділах даної кваліфікаційної роботи було обґрунто-
вано, що моделювання оцінки ймовірності банкрутства банку є дуже актуаль-
ною задачею на сьогодення, оскільки це принесе практичну користь як керів-
ництву банку, так і його клієнтам. 
Отже, до основних задач кваліфікаційної роботи віднесемо:  
− дослідження предметної області та особливості моделювання оцінки 
ймовірності банкрутства банків;  
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− проведення аналізу існуючих моделей оцінки ймовірності банкрутс-
тва банків;  
− вибір найкращої моделі оцінки ймовірності банкрутства;  
− вибір вхідних факторів для аналізу;  
− формування вибірки даних;  
− проведення параметризації обраних моделей та порівняння моделей.  
Для вирішення цих завдань необхідна реалізація наступних етапів моде-
лювання, які представлено у вигляді блок-схеми (рис 2.1). 
Розглянемо даний алгоритм дослідження по блоках: 
1. Вхідними даними моделі моделювання оцінки ймовірності банкрутства 
банку є основні фінансові показники діяльності банку. 
2. Вхідні дані необхідно дослідити для виявлення тенденцій та взаємозв’яз-
ків за допомогою економіко-математичних методів аналізу, проаналізувати 
отримані результати й зробити висновки. 
3. Розробка математичної моделі – формалізоване представлення матема-
тичних залежностей, які будуть описувати вхідні дані, класифікувати їх та, на 
основі цього, моделювати результуючу величину. 
4. Програмна реалізація моделі, яка включає вибір програмних засобів, за 
допомогою яких буде реалізовано модель, та власне розробку моделі.  
5. Перевірка якості та адекватності моделі – це перевірка відповідності 
створеної моделі фактам і тенденціям реальних економічних даних. При цьому 
поняття адекватності моделі має кілька граней. По-перше, можна вести мову 
про адекватність моделі щодо досліджуваного реального процесу, розуміючи 
під цим ступінь відповідності його характеристик характеристикам об'єкта. 







Рисунок 2.1 – Блок-схема алгоритму моделювання оцінки  
ймовірності банкрутства банку 
 
6-7. Інтерпретація результатів моделювання та формулювання висновків. 
На цьому етапі отримані числові результати інтерпретуються з точки зору їх 
економічного змісту, аналізуються та узагальнюються тенденції. 
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2.3 Розробка математичної моделі оцінки ймовірності банкрутства банку  
 
Інструментом побудови та оцінки економіко-математичної моделі оці-
нки ймовірності банкрутства банку було обрано програмний пакет для стати-
стичного аналізу Statistica [21]. Даний пакет аналізу даних широко застосову-
ється в фінансовій, промисловій, медичній, економічній, страховій, комерцій-
ній і некомерційній сферах діяльності людей. Цей програмний продукт зруч-
ний у використанні, легкий в освоєнні, оснащений інтуїтивно зрозумілим ін-
терфейсом. За допомогою декількох нескладних дій користувач зможе виб-
рати і застосувати аналітичні інструменти, які потрібні для статистичного ана-
лізу. 
Пакет Statistica є однією з найбільш потужних і повнофункціональних із 
усіх наявних на ринку рішень для інтелектуального аналізу даних. Він надає 
засоби створення та аналізу моделей, які не мають аналогів, а також широкі 
можливості інтеграції. Пакет є особливо зручним для аналізу даних у великих 
масштабах. 
Даній пакет було обрано для практичної реалізації моделі через такі ос-
новні переваги: 
− наявність якісних інструментів для побудови графіків і схем; 
− сформовані звіти можна аналізувати в MS Word та MS Excel; 
− висока точність розрахунків, помилки виключені; 
− реалізована можливість управління за рішенням статистичних операцій; 
− реалізовано різноманітні методи редагування графіків, схем, діаграм; 
− доступність засобів деталізації, якісної графіки. 
Таким чином, вибір даного пакету Statistica для побудови моделей ціл-







2.3.1 Побудова моделі логістичної регресії 
 
Першим кроком для проведення будь-якого аналізу є усвідомлення стру-
ктури представлених даних (додаток А.1). Для початку проводимо описову 
статистику вхідних даних (рис. 2.2).  
 
Рисунок 2.2 – Описова статистика вхідних даних 
 
Проведення та використання методів логіт-регресії вимагає нормаль-
ного розподілу значень початкових даних. Першою непрямою ознакою не но-
рмальності розподілу даних [23] є те, що середнє значення та медіана не бли-
зькі за значенням, тому початкова гіпотеза про нормальність вхідних даних 
відхиляється.  
Далі дивимося, як розподілені значення змінних грошові кошти та їх ек-
віваленти, кредити та заборгованості юридичних осіб і так далі побудувавши 
гістограму для кожної змінної (додаток А.2 – А.13). По формі гістограм ба-
чимо, що вони погано описуються теоретичною нормальною кривою. За кри-
терієм Колмогорова-Смирнова [24] бачимо, що рівень значущості  менше 0,05, 
тому гіпотеза про нормальність відхиляється. 
Оскільки вхідні дані не відповідають нормальному закону розподілу, 
було прийнято рішення про введення та використання у моделі нових змінних 
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– оцінки динаміки вхідних даних (додаток А.14). Таку динаміку розраховуємо 
за формулами 2.1 та 2.2. 
 
Змінна за ІІІ квартал 2016р.
Змінна за І квартал 2016р.
= Динаміка попереднього кварталу 
 
Змінна за IV квартал 2016р.
Змінна за ІІІ квартал 2016р.
= Динаміка наступного кварталу 
 
Оскільки описові статистики та розподіл значень на гістограмах вхідних 
даних та динаміка вхідних даних однакові, гіпотеза про нормальність розпо-
ділу початкових даних у роботі відхиляється. 
Оскільки динаміка вхідних даних не відповідає нормальному закону ро-
зподілу, то вводимо нові дані – логарифм значень динаміки вхідних даних (до-
даток А.15) [25]. 
Тепер строго підтвердимо наші здогадки. Побудуємо модель логістичної 
регресії (рис. 2.3).  
 






Після проведення налаштувань та обчислень у пакеті Statistica користу-
вачу буде відображено панель перегляду результатів. Тут зібрана вся інформа-
ція, що стосується побудованої моделі і результатів оцінювання (рис. 2.4). 
 
 
Рисунок 2.4 – Вікно перегляду результатів розрахунків 
 
На панелі відображення результатів у верхній частині вікна міститься 
значення р-рівня оцінки гіпотези (коефіцієнта значущості). В даному випадку 
р = 4% і нижче 5% - значення статистики Ксі-квадрат для різниці між поточ-
ною моделлю і моделлю, що містить лише вільний член, високо значимо. Тому 
можна зробити висновок, що обрані статистичні данні змінних впливають на 
оцінку ймовірності банкрутства банку, а побудована модель є адекватною та 
статистично значущою.  
Більш докладно розглянемо таблицю результатів, в якій містяться дані 




Рисунок 2.5 – Фрагмент таблиці результатів оцінки параметрів  
та стандартних помилок логіт-моделі 
  
У таблиці результатів параметр загальної оцінки значущості моделі  має 
рівень значущості p<0,05 (p = 0.039). По суті, результати дослідження показу-
ють, що значення даних вхідних змінних мають суттєвий вплив на оцінку ймо-
вірності банкрутства банку.  
Нагадаємо, що регресійна логіт-модель гарантує, що передбачені (роз-
раховані) значення будуть знаходитися всередині відрізка [0,1], де «0» означає 
неможливість банкрутства банку, а «1» - банкрутство банку. Відповідно, мо-
жна зробити припущення, що розраховане за моделлю значення (від 0 до 1) 
може бути показником оцінки можливості банкрутства. Наприклад, при роз-
рахунку значення в межах від 0 до 0.3, можна говорити про низьку ймовірність 
банкрутства банку, при значеннях в межах від 0.3 до 0.7 – помірну, а при зна-
ченнях понад 0.7 – про високу ймовірність банкрутства банку. 
Додатково відзначимо, що окрім р-параметру загальної оцінки моделі 
використовують значення залишків оцінки параметрів моделі. Такі залишки 
розраховують як різницю фактичних та відповідних їх розрахованих за мо-
деллю значень залежної змінної (у нашому випадку це оцінка ймовірності ба-
нкрутства). За теорією, значення залишків моделі повинні бути близькими до 
нуля та відповідати нормальному розподілу.  
Результати відповідних результатів, отриманих засобами пакету Statis-




Рисунок 2.6 – Фактичні, передбачені і розраховані значення залишків 
 
При порівнянні фактичних і передбачених значень, а також за величи-
ною залишків  видно, що залишки для всіх випадків дорівнюють 0. Також ви-
дно, що найменші залишки відповідають випадам коли ймовірність банкрутс-
тва банку є високою, тобто, модель дає кращі результати, коли ймовірність 
банкрутства банку є досить високою. Всі спостереження з ймовірністю менше 
або рівними 0.3 класифікуються як не банкрут – 0, спостереження з ймовірні-
стю більше 0.3 та менше або дорівнює 0.7 – не банкрут але на межі банкрутс-
тва, інші, з ймовірністю більше 0.7, класифікуються як банкрути – 1. На рису-




Рисунок 2.7 – Класифікація незгоди 
 
З рисунку видно, що побудована модель на 100% пояснює значення по-
чаткових даних. 
Таким чином, загальне значення оцінки ймовірності банкрутства банку 
Р визначається наступним значенням: 
 
Р = 1 / (1+ехр(-рез)) (2.3) 
де  рез – розраховане за коефіцієнтами моделі значення динаміки показ-
ників банку. 
Безпосередньо значення показника «рез» визначається за таблицею ре-
зультатів моделі (див. рис. 2.5) і розраховується за формулою: 
рез = -7.79 + 41.99log10(Грошові кошти та їх еквіваленти) –  
– 40.54 log10(Кредити та заборгованість юридичних осіб) –  
– 9.88 log10(Кредити та заборгованість фізичних осіб) + 
+ 34.76 log10(Основні засоби та нематеріальні активи) –  
– 25.91 log10(Інші фінансові активи) + 
+ 96.39 log10(Інші активи) –  
– 42.43 log10(Усього активів в іноземній валюті) + 
+ 82.97 log10(Кошти юридичних осіб) + 
+ 18.48 log10(Кошти фізичних осіб) –  
– 43.56 log10(Усього зобов’язань в іноземній валюті)+  
+ 12.4 log10(Статутний капітал) – 







2.4 Перевірка адекватності моделі 
 
Одним з цікавих результатів перевірки адекватності отриманих резуль-
татів є аналіз отриманих даних. З цієї точки зору показовими є результати оці-
нки ймовірності банкрутства банку. Так, за фактичними даними динаміки 
цього банку ймовірність банкрутства становила 0 (не є банкрут), але за розра-
хованими значеннями для другого періода була визначена невисока ймовір-
ність банкрутства (понад 0.4), тобто, слід було визначати високу ймовірність 
банкрутства. Такий висновок було отримано і фактично – вже у наступному 
кварталі фінансової звітності банк «Банк Богуслав» було оголошено банкру-
том. Цей факт є яскравим прикладом адекватності побудованої моделі. 
Для подальшої перевірки адекватності розробленої моделі у роботі було 
проведено розрахунки оцінки ймовірності банкрутства банків, дані про фінан-
сову діяльність яких не було враховано при визначенні параметрів моделі. У 
якості таких банків було обрано показники двох банків за 3 квартали. Першого 
банку «БАНК ЮНІСОН» за три квартали до його банкрутства, а другого «Пол-
тава-банк» за той же період але не банкруту (додаток Б.1).  
У додатку Б наведена структура представлених даних. Оскільки нам пот-
рібні такі ж дані для розрахунку, як і в побудові логістичної моделі, то ми вво-
димо нові дані динаміки вхідних даних для перевірки коефіцієнтів. Динаміку ро-
зраховуємо за формулами 2.3 та 2.4.  
 
Змінна за ІV квартал 2017р.
Змінна за ІI квартал 2017р.
= Динаміка ІI кварталу 2017р. 
 
Змінна за IV квартал 2017р.
Змінна за І квартал 2018р.







Отримані значення наведені у додатку Б.2. Далі ми вводимо нові дані – 
логарифм динаміки вхідних даних для перевірки коефіцієнтів. Отримані зна-
чення наведені в додатках Б.3 та Б.4. Фактично розраховані оцінки ймовірності 
банкрутства банку наступні: 
 
Банк «БАНК ЮНІСОН» ймовірність банкрутства у попередньому періоді – 
(0,000000002) 
Банк «БАНК ЮНІСОН» ймовірність банкрутства у наступному періоді – (1) 
Банк «Полтава-банк» ймовірність банкрутства у попередньому періоді – 
(0,0006) 
Банк «Полтава-банк» ймовірність банкрутства у наступному періоді – 
(0,00000000003) 
 
Тобто, розраховані значення оцінки ймовірності банкрутства для двох 
комерційних банків у повній мірі відповідають фактичним даним – банк 
«БАНК ЮНІСОН» у подальшому став банкротом, а банк «Полтава-банк» у 
подальшому не став банкротом. 







У даній кваліфікаційній роботі було досліджено галузь банківської 
сфері, виявлено її особливості та актуальні проблеми, зокрема проблему ран-
нього діагностування та оцінки ймовірності банкрутства комерційного банку. 
Проведено аналіз основних підходів до моделювання оцінки ймовірності на-
стання події, що цікавить дослідника, а саме: оцінки ймовірності банкрутства 
банку. 
У ході аналізу було проведено аналіз стану моделювання предметної об-
ласті та вирішено побудувати економіко-математичні модель логіт-регресії 
оцінювання ймовірності банкрутства на основі панельних даних. Розрахунки 
будувалися за допомогою пакету Statistica та Excel на основі даних про фінан-
сові показники діяльності банків-банкрутів України. 
У результаті моделювання було побудовано модель оцінки ймовірності 
банкрутства, оцінено її параметри, перевірено адекватність самої моделі та 
зроблено висновок про доцільність її використання.  
Отримані у роботі результати мають практичну значущість, оскільки мо-
жуть бути використані як для аналізу діяльності самих банків для оцінки вла-
сних ресурсів, зниження ризиків банку і відповідно, формування стратегії дія-
льності. Окрім того, результати розрахунків можуть бути корисними і для клі-
єнтів банківських установ, які можуть оцінити в який, банк вигідніше та без-
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Viun D.V. economic and mathematical model of bankruptcy probability esti-
mation. Bachelor’s degree qualification work. Sumy State University, Sumy, 2020.  
In the work of estimation of probability of bankruptcy of bank and models 
used for estimation are investigated in the work.  An analysis of the factors influenc-
ing the probability of bankruptcy was conducted.  The main purpose of the study is 
to develop a model for estimating the probability of bank bankruptcy based on panel 
data.  
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В’юн Д.В. Економіко–математична модель оцінки ймовірності банкрут-
ства банку. Кваліфікаційна робота бакалавра. Сумський державний універси-
тет, Суми, 2020 р.  
У роботі досліджено сутність оцінювання ймовірності банкрутства ба-
нку та моделі, які використовуються для оцінки. Було проведено аналіз факто-
рів, які впливають на ймовірність банкрутства. Основною метою дослідження 
є розробка моделі оцінювання ймовірності банкрутства банку на основі пане-
льних даних. 
Ключові слова: модель, банкрутство, банкрутство банку, оцінка ймовір-
ності банкрутства, логіт-регресія. 
  
